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Abstract: 



DE-OS-1 439 441 relates to a low-loss inductive component with flexible wires for 
high frequency applications. A coil of the component consists of different areas. From 
area to area the diameters of the flexible wires of the windings of the coil differ from 
each other. 
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5041-64;Dr. v. B/Scha 
Ralienisch* Patenian- 
meldung 39 066 
vom 18* 9. 1963 



Societa* Ita liana Telecomunicazioni Siemens s. p. a. 
Piazzale Zavattari, 12, Mailand/lt alien 

Verlustarme Spulenwickhing fur eine Induktivitat. 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine verlustarme Spulen- 
wicklung f Or eine Induktivitat, insbesondere fur Drossel- und Filterspulen 
fttr die Nachrichtentechnik, insbesondere Fernmeldetechnik. 

Der Gtttefaktor einer Induktivitat wird, insbesondere bei 

hSheren Frequenzen, nicbt unbetrachtlich durch Wirbelstromverluste be- 

eintrachtigt, die durch das Eigenmagnetfeld der Spule verursacht werden, 

das sich in dem durch die Wicklung eingenommenen Raum quer zu den 

Leitern aufbaut. Da solche Wirbelstromverluste uixlso geringer sind, 

je kleiner der Leiterdurchmesser ist, wird als Leitermaterial fur Induk- 

von 

tivit§ten haufig Ldtze verwendet, die aus einer Anzahl^voneinander isolierten 
Drahten kleinen Durchmessers besteht, die gegebenenfalls verseilt sein 
kdnnen, die an den W icklungsenden miteinander verbunden und dadurch 
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parallolgeschaltet sind. 

Eine weitere Massnahme zur Herabsetzung solcher Wirbel- 
stromverluste besteht darin, denjenigen Bereich des Wickelraumes, in dem 
beiiondcrs starke magnetische Feldstarken herrschen (bei Spulen mit 
ferromapnetischem Kern und Luftspalt z. B. der Bereich. in der Nahe des 
Luftspaltcs) von der Wicklung freizuhalten. Trotzdem diese Massnahme wegen 
der Verringerung des gesamten W icklungsquerschnittes eine gewisse Er« 
hohung der Widerstandsverluste mit sich bringt, lasst sich der GBtefaktor 
als Ganges etwas verbesseriu 

Da man bei den bekannten Induktivitaten bisher fur alle Windungen 
einer Wicklung das gleiche Leitermaterial, also Volldraht oder eine Litze 
mit kleinerer oder grosserer Anzahl von Einzeladern , verwendet hat, 
musste man entweder im Bereich hoher Flusskonzentration erhohte Wirbel* 
strom verluste oder in Bereichen kleinerer Flusskonzentration eine schlechte 
Ausnutzung des Leitermaterials wegen des niedrigeren Fullfaktors von 
Litze in Kauf nehmen. 

Durch die vorliegende Erfindung soil dieser Nachteil beseitigt 
werdeiu Insbesondere soil eine Wicklung fur eine Induktivitat angegeben 
werden, die eine optimale Ausnutzung des Leitermaterials auch im Raum 
geringer Flusskonzentration bei gleichzeitig geringen Wirbelstromverlusten 
in Bereichen hoher Flusskonzentration ermoglicht und damit Induktivitaten 
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mit hoherem Gutefaktor herzustellen gestattet, als es bisher moglich war. 

Eine verlustarme Spulenwicklung fur eine Induktivitat mit Win- 
dungen, die mindestens zum Teil im Bereich eines magnetischen Wechsel- 
feldes liegen, das in der Ebene des Querschnittes der die Windungen bildenden 
Letter Wirbelstrome zu induzieren vermag, ist gemass der Erfindung 
dadurch gekennzeichnet, dass Windungen der Wicklung, die durch Bereiche 

hoherer Konzentration des magnetischen Wechselfeldes verlaufen, aus einem 

und/ Oder L eitermaterial geringere n Leitungsquerschnittes 
starker unterteilten Leitermaterialjbesteften als Windungen derselben Wick- 
lung, die durch Bereiche kleinerer Konzentration des magnetischen Wechsel- 
feldes verlaufen. 

Bei der Spulenwicklung gemass der Erfindung wird also nicht mehr 
wie bisher ffir alle Windungen der Wicklung dasselbe Leitermaterial ver- 
wendet, sondern die Wicklung besteht aus mindestens zwei in Reihe ge- 
schalteten Teilen, die mit verschiedenen Leitermaterialien ausgefuhrt sind. 
FQr den Bereich des Wickelraume^ in dem die Konzentration des magnetischen 
Wechselfeldes nur klein ist, kann eine aus nur relativ wenigen Adern be- 
stehende Litze oder sogar Volldraht verwendet werden, so dass man einen 
besseren Fullfaktor erhalt, wahrend die Windungen, die sich in einem Be- 
reich hoher Konzentration des magnetischen Feldes befinden, mit einer 
vieladrigen Litze gewickelt sind, um die W irbelstromverluste klein zu halten. 
Der Leiterquerschnitt als Ganzes, der von dem geforderten Wider stand der 
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Wicklung und ihrer Belastbarkeit abhangt, ist im allgemeinen inner halb 
einer Wicklung wenigstens annahernd konstant. 

Ein bevorzugtes, jedoch nicht ausschliessliehes Anwendungsge- 
biet der Erfindung sind Drossel- und Filterspulen fur die Fernmeldetech- 
nik, insbesondere fur die Tragerfrequenztechnik (20 bis 300kHz); die durch 
die Erfindung angegebenen Massnahmen sind unter Umstanden jedoch auch 
bei noch hoheren Frequenzen sowie im (insbesondere oberen) Tonf requenz - 
bereich anwendbar. 

Die Figuren 1 mit 3 zeigen als nichteinschrankend auszulegende 
Ausf uhrungsbeispiele die Anwendung der Erfindung auf Induktivit at e n mit 
Mantelkern und Luftspalt auf halber Hohe des Mitt els chenkels. 

Die in Fig, I dargest elite Induktivit at enthalt einen ferromag- 
netischen Kern 10, der aus zwei Kernhalften 11, 12 aufgebaut ist, der en 
Mittelschenkel 13, 14 gleich hoch sind und einen Luftspalt 15 bilden. 

In der an den Lu—ftspalt 15 angrenzenden Zone 16 des Wickel- 
raumes ist die auf einen Einkamm erwickelkorper gewickelte einzige Spulen- 
wicklung unter Verwendung eines starker unterteilten Leitermaterials ausge~ 
fuhrt, das heisst unter Verwendung eines Leitermaterials mit Teilleitern 
(Adern) kleineren Durchmessers als die Windungen in einer Zone 17, die 
weiter vom Luftspalt entfernt ist und dement sprechend aus einem weniger 
unterteilten Leitermaterial besteht. Die beiden miteinander in Reihe geschalte- 
ten T eilwic klungen 16, 17 konnen also beide aus Litze, cL lu mehreren parallel- 
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geschalteten und ausser an den Enden voneinander isolierten Teilleitern 
bestehen; fQr die Windungen in der Zone 17 kann gegebenenfalls auch Voll- 
draht Verwendung finderu 

Bex der in Fig. 1 dargestellten Ausf uhrungsform ist die Grenz- 
flAche zwischen den Wicklungsteilen 16, 17 etwa zylindrisch dargestellt; 
sie kSnnte jedoch eine andere Form haben, insbe s onder e eine Form, die der 
Flussverteilung Rectmung tragt. | 

Fig. 2 zeigt eine Induktivitat, deren Kern der in Fig. 1 darge- 
stellten Ausf Ghrungsform entspricht; der Wickelkorper ist jedoch in drei 
Kam mern unterteilt, so dass die Wicklung drei Abteilungen 19, 20, 21 urn- 
fas st. Jede Abteilung besteht aus zwei Wicklungsteilen, die A*, B* ; 
A* * , B* * und A* * J , B* " bezeichnet sind. Alle Wicklungselemente A* , A? * , 
A* * 9 , Bf B* j , B* * * sind miteinander in Reihe geschaltet und bilden die 
einzige Wicklung der Induktivitat. Die Wicklungselemente der Abteilungen 
19, 20, 21 kSnnen unter Verwendung eines oder mehrerer verschiedener ( 
Leitermaterialien hergestellt sein. Die Wicklung der in Fig. 2 dargestellten 
Induktivitat kann z. B. der mittleren Abteilung 20 mit zwei verschiedenen 
Leitermaterialien oder mit einer verhaltnismassig vieladrigen Litze ge- 
wickelt sein, die beiden Seitenabteilungen 19, 21 konnen ebenfalls unter Ver- 
wendung zweier verschiedener Leitermaterialien oder einer Litze mit weniger 
Adern gewickelt sein; die Hauptsache ist jedoch, dass in der ganzen Wicklung 
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mindestens zwei in Reihe geschaltete Leiterteile aus verschieden unter- 
teiltem Leitermaterial verwendet werden. 

Die in Fig, 3 dargestellte Induktivitat entspricht im wesentlichen 
der Ausfuhrungsform gemass Fig. 2 mit der Ausnahme, dass der Bereich 
22, in dem die grSsste Konzentration des magnetischen Wechselfeldes 
herrscht, frei von Wicklungen ist und beispielsweise durch Isoliermaterial 
ausgef ullt wird. 

Die Erfindung lasst sich selbstverstandlich in entsprechender 
Weise auch auf andere Mantelkernspulen anwenden, bei deneii sich der 
Luftspalt an anderer Stelle als bei den dargestellten Ausfuhrungsbeispielen 
befindet, ferner auch bei Kernen mit mehreren Luftspalten und bei Kernen 
mit permeabilitatsarmer Zone (verteiltem Luftspalt). 

Die Erfindung ist auch auf Induktivitat en ohne Magnetkern an- 
wendbar, wenn die radiale Abmessung der Wicklung eine Unterteilung in 
zwei Zonen erlaubt. 

Die Erfindung wurde der Einfachheit halber anhand von Aus- - 
fuhrungsbeispielen beschrieben, die nur zwei hintereinandergeschaltete 
Wicklungselemente enthalten, selbstverstandlich kann auch eine grossere 
Anzahl von in Reihe geschalteten Wicklungselementen aus unterschiedlichem 
Leitermaterial verwendet werden, deren Teilleiter einen der jeweils 
herrschenden Feldkonzentration entsprechend bemessenen Durchmesser 



: <DE 1 439441 A1_l_> 



809S1 1 /0298 



-7- 



1439441 



haben, verwendet werden, vorausgesetzt, dass es die Wicklungsab- 
messungen zulassen. 

Die Anzahl der einander parallelgeschalteten Teilleiter ist also 
normalerweise - aber nicht unbedingt notwendig - in der Zone hoherer 
Feldstarke grSsser. Es kann, insbesondere bei hdheren Frequenzen (z. B. 
Qber 100 kHz)/ zweckmassig sein, die dem Luftspalt naher liegenden 
Windungen (also die Windungen, die im Gebiet hoherer Feldstarke liegen) 
mit kleineremGesamt-Leiterquerschnitt auszufuhrGn als die ubrigen 
Windungen. GegenQber konventionellen Spulen kann also schon dadurch ein 
Fortscl^itt erzielt werden, dass man die im Bereich der hochsten Fluss- 
konzentration liegenden Windungen mit einem dCinneren Draht wickelt als die 
ubrigen Windungen, 

Die Erfindung lasst sich selbstverstandlich auch auf Induktivitaten 
mit mehreren Wicklungen anwenden. 
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Pat ent anspriiclie 



1 . Verlustarme Spulenwicklung ftir eine Induktivitat, mit Windungen, 
die mindestens zum Teil im Bereich eines magnet ischen Wechself eldes 
liegen, das in der Ebene des Querschnittes der die Windungen "bildenden 
Leiterwlrbelstrome zu induzieren vermag, dadurch. gekenn- 
zeichnet, dass Windungen der Wicklung, die durcli Bereiehe 
hoherer Konzentration des magnet ischen Wechself eldes verlaufen, aus 
Einzelleitern kleineren Querschnittes bestehen als Windungen dersel- 
ben Wicklung, die durcli Bereiehe kleinerer Konzentration des magne- 
tischen Wechself eldes verlaufen. 

2. Spulenwicklung nach Anspruch 1 fiir eine Induktivitat mit 

f erromagnetischem Kern und Luftspalt, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass ein an den Luftspalt angrenzender Bereich 
des Wicklungsraumes von Windungen, die unter Verwendung einer ver- 
bal tnismassig feinadrigen Litze 

gewickelt sind, ausgefullt ist, wahrend die Windungen im iibrigen Teil 
des Wicklungsraumes mit einer aus groberen Teilleitern bestehenden 
Litze oder mit Volldraht gewickelt sind. 

3. Spulenwicklung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass die Grenzflache zwischen den Wicklungsteilen 
wenigstens annahernd einer Flache gleicher magnet ischer Peldstarke 
entspricht. 
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4* Spulenwicklung nach Anspruch 1, gekennzeichne 
d u r c h mehrere in Reihe geschaltete Leiterteile aus versohie 
den atark unteirteiltem Leitermaterial. 
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